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(§4) Werkzeugmaschine mit einem Stander, an dem zwei Spindelstocke unabhangig voneinander verfahrbar sind 
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) Werkzeugmaschine mit einem Stander (10), 8n dem zwei 
Spindelstdcke (16, 17) unabhangig voneinander lings vertl- 
kaler Fuhrungen (14) verfahrbar sind, dadurch gekennzeich- 
net, daft jeder Spindelatock (16, 17) zusatzlich in seiner 
L§ng8richtung am Standar (10) horizontal verfahrbar ist, da& 
an dem Stander ein fur belde Spindelstocke gemeinsames 
Werkzeugmagazin angeordnet ist, das als Umlaufmagazin 
mit endlos umlaufender Kette ausgebildet ist, und daB jeder 
der Spindelstocke in eine Obernahmeposition (UP) zur 
Aufnahme eines Werkzeugs (26) aus dem Werkzeugmagazin 
(24) bewegbar ist, urn ein Werkzeug (26) aus dem Werkzeug- 
magazin (24) zu ubernehmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit 
einera Stander nach dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1. 

Auf derartigen Werkzeugmaschinen erfolgt die Bohr- 
und/oder Frasbearbeitung von Werkstucken, mit min- 
destens zwei Spindelstdcken. 

Bekannt sind Werkzeugmaschinen, bei denen der 
Spindelstock die Werkzeuge unmittelbar aus einem 
feststehenden oder beweglichen Werkzeugmagazin 
entnimmt oder dort ablegt Bei solchen Werkzeugma- 
schinen muB der Spindelstock nach Beendigung eines 
Bearbeitungsvorganges an das Werkzeugmagazin her- 
angefuhrt werden. Dort erfolgte der Werkzeugwechsel 
und anschlieBend wird der Spindelstock wieder an das 
WerkstOck zugestellt Hierbei erfordert ein Werkzeug- 
wechsel eine erhebliche Zeit, die nicht nur durch die 
Bewegungsvorgange bestimmt wird, die der Spindel- 
stock ausfuhren muB, sondern auch durch Zeitverluste, 
die mit dem Abbremsen und Beschleunigen der Arbeits- 
spindel verbunden sind. Wahrend des gesamten Werk- 
zeugwechsels steht die Werkzeugmaschine nicht fur Be- 
arbeitungsvorgange zur Verfugung. 

Bei Werkzeugmaschinen, die zahlreiche Arbeitsspin- 
deln in Revolver- Anordnung enthalten, nimmt das Weg- 
fiihren der einen Arbeitsspindel und das Heranfuhren 
der anderen Arbeitsspindel an das Werkstuck ein- 
schlieBlich der Koppel- und Beschleunigungsvorgange 
erhebliche Zeit in Anspruch. Zudem kann zwar wahrend 
des Einsatzes einer Arbeitsspindel eine andere Arbeits- 
spindel mit neuen Werkzeugen bestuckt werden, jedoch 
ist hierbei der Aufwand an Arbeitsspindeln sehr groB. 
AuBerdem muB ein Werkzeugmagazin benutzt werden, 
das an die Revolver- Anordnung, die sich in der Arbeits- 
stellung befindet, herangefuhrt wird. 

Eine Werkzeugmaschine, von der der Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 ausgeht, ist bekannt aus 
JP 59-69242 A (Patent Abstracts of Japan M-317, Au- 
gust 15, 1984, VoL 8, No. 177). Diese Werkzeugmaschine 
weist einen Stander auf, an dem zwei Spindelstocke un- 
abhangig voneinander in vertikaler Richtung verfahrbar 
sind. Ober jedem Spindelstock ist ein eigenes Werk- 
zeugmagazin einschlieBlich Werkzeugwechsler ange- 
ordnet, das zusammen mit dem Spindelstock bewegt 
wird. Die Obergabe der Werkzeuge von einem Werk- 
zeugmagazin zu dem zugehdrigen Spindelstock erfolgt 
durch einen Schwenkarm. Der gesamte Stander der 
Werkzeugmaschine ist in Zustellrichtung (zum Werk- 
zeug hin) verfahrbar. Ein Vorteil dieser Werkzeugma- 
schine besteht darin, daB jeweils einer der Spindelstocke 
an dem Werkstuck angreifen kann, wahrend an dem 
anderen Spindelstock ein Werkzeugwechsel durchge- 
fiihrt werden kann. Damit wird ein erheblicher Zeitvor- 
teil erreicht, weil die Werkzeugwechselzeit entfallt. 

Ferner ist aus dem Patent DD 2 63 725 Al eine Werk- 
zeugmaschine mit einem einzigen Spindelstock bekannt, 
der am Stander vertikal verfahrbar ist AuBerdem kann 
der Spindelstock in seiner Langsrichtung horizontal 
verfahren werden, um Werkzeuge mit einem Werk- 
zeugmagazin auszutauschen. Das Werkzeugmagazin ist 
vor dem Maschinenstander angeordnet und tragt ver- 
schiedene Werkzeuge an einem horizontal bewegbaren 
Schieber, wobei jedes Werkzeug in eine Obernahmepo- 
sition fur den Spindelstock gefahren werden kann. Da- 
bei muB die Fuhrung filr das Werkzeugmagazin minde- 
stens doppeit so lang sein wie der die Werkzeuge tra- 
gende Magazinschlitten. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Werkzeugmaschine zu schaffen, die bei einfachem Auf- 
bau einen sehr schnellen Werkzeugwechsel ermdglicht 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Bei der erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine sind 
an dem Stander zwei Spindelstdcke unabhangig vonein- 
ander langs vertikaler FQhrungen verfahrbar. Zusatzlich 
ist jeder Spindelstock in seiner Langsrichtung horizon- 
tal verfahrbar. Wahrend der eine Spindelstock mit ei- 
nem Werkzeug das Werkstuck bearbeitet, ist der andere 
Spindelstock frei, um an ein Werkzeugmagazin heran- 
zufahren und das alte Werkzeug abzugeben und ein 
neues Werkzeug aufzunehmen. Wenn der die Bearbei- 
tung durchftkhrende Spindelstock seine Arbeit beendet 
hat, wird er zuruckgezogen und der Spindelstock mit 
dem neuen Werkzeug wird an das Werkstuck angesetzt 
Auf diese Weise kann nach Beendigung eines Bearbei- 
tungsschrittes die Werkzeugwechselzeit auf diejenige 
Zeit begrenzt werden, die ublicherweise fur das Verfah- 
ren von einer Arbeitsposition zur nachsten benotigt 
wird Fur den Werkzeugwechsel wird somit keine oder 
nahezu keine zusatzliche Zeit bendtigt Er kann in etwa 
einer Sekunde durchgefuhrt werden. Die Werkstuckbe- 
arbeitung erfolgt durch den alternierenden Einsatz der 
beiden Spindelstdcke, wobei sich jeweils ein Spindel- 
stock im Einsatz am WerkstOck befindet, wahrend der 
andere entweder den Werkzeugwechsel durchfuhrt 
oder in Wartestellung verharrt 

Das gemeinsame Werkzeugmagazin fur beide Spin- 
delstocke hat zwei Wechselpositionen, namlich fur je- 
den Spindelstock eine. Die einzelnen Werkzeuge wer- 
den unter automatischer Steuerung des Werkzeugma- 
gazins in die Wechselposition fur den jeweiligen Spin- 
delstock gebracht, fur den sie bestimmt sind. Die Spin- 
delstdcke werden hinter das Werkzeugmagazin gefah- 
ren, um durch einf aches Vorfahren das in der Wechsel- 
position befindliche Werkzeug zu ubernehmen. Daher 
sind keine Obergabevorrichtungen zwischen Werk- 
zeugmagazin und Spindelstock erforderlich. Das Werk- 
zeugmagazin hat eine kurze Baulange und eine hohe 
Aufnahmefahigkeit fur Werkzeuge, wobei beide Spin- 
delstdcke von dem horizontalen Untertrum des Umlauf- 
magazins bedient werden und die Wechselpositionen 
sich in gleicher Hohe befinden. 

Durch die Doppelanordnung der Spindelstocke wird 
eine Entkopplung zwischen dem Bewegungsablauf zur 
Bearbeitung (Hauptzeit) und dem Werkzeugwechsel 
(Nebenzeit) bewirkt. Die unproduktiven Nebenzeiten 
werden durch den abwechselnden Einsatz des jeweils 
mit dem neuen Werkzeug bestuckten und auf Arbeits- 
drehzahl beschleunigten Spindelkopfes praktisch elimi- 
niert Durch die Entkopplung konnen die mit dem 
Werkzeugwechsel zusammenhangenden Bewegungs- 
ablauf e derart gestaltet werden, daB Beschleunigungs- 
sprunge und StdBe weitgehend vermieden werden, ins- 
besondere beim Hochlaufen und Abbremsen der Ar- 
beitsspindel eines Spindelstocks, bei Magazin- und 
Werkzeugspannbewegungen und bei Axialbewegung 
des Spindelstocks zum Werkzeugwechsel. Auf diese 
Weise wird die Lebensdauer der mechanischen und 
elektrischen Komponenten verlangert 

Die Spindelstdcke kdnnen mit unterschiedlichen Lei- 
stungsdaten ausgerustet werden, wobei fur den jeweils 
aktuellen Einsatz derjenige Spindelstock benutzt wird, 
der fQr diesen Bearbeitungsvorgang geeignet ist So 
kann beispielsweise ein Spindelstock fflr die Leistungs- 
zerspanung mit groBen Fras werkzeugen dimensioniert 
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sein und der andere far den Einsatz schnelldrehender 
Bohrwerkzeuge, 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Werkzeug- 
maschine bei Ausfall eines Spindelstocks immer noch 
einsatzf ahig ist, obwohl dann ftlr den Werkzeugwechsel 
mehr Zeit bendtigt wird Ferner ist es mdglich, unter 
gewissen Voraussetzungen zwei Werkstucke gleichzei- 
tig und parallel zu bearbeiten. 

Der Stander der Werkzeugmaschine ist vorzugsweise 
ein Portalstander mit zwei senkrechten Saulen und ei- 
nem Querhaupt Die Fuhrungsbahnen der Spindelstdk- 
ke befinden sich dabei an den einander zugewandten 
Innenseiten der Saulen. Alternativ ist es aber auch mdg- 
lich, einen Sender zu verwenden, der aus einer einzigen 
SSule besteht und bei dem die Fuhrungsbahnen der 
Spindelkdpfe sich an den einander abgewandten Au- 
flenseiten befinden Das Werkzeugmagazin ist an der 
Vorderseite des Standers vorgesetzt 

Das Werkzeugmagazin befindet sich vorzugsweise 



eine Arbeitsspindel 18, die aus seinem vorderen Ende 
herausragt und eine Aufnahme fQr ein Werkzeug auf- 
weist 

Vor dem Stander 10 ist auf dem Sockel 11 ein Werk- 
5 stflcktrSger 20 angeordnet, der langs einer horizontalen 
FQhrung 21 quer zur Langsrichtung der Spindelstocke 
16 und 17 verfahrbar ist Diese Bewegungsrichtung des 
Werkstucktragers 20 ist die X-Richtung, die vertikale 
Richtung ist die Y-Richtung und die Langsrichtung der 
io Spindelstocke 16, 17 ist die Z-Richtung. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Werkstflcktrager 20 ausschlieBlich in X-Richtung ver- 
fahrbar. Die Bewegungen in Y-Richtung und in Z-Rich- 
tung werden von dem jeweiiigen Spindelstock durchge- 
15 fuhrt 

Der Werkstucktrager 20 kann ausgerustet sein mit 
einem Rundtisch, einer Wendeeinrichtung, einer Palet- 
tenspanneinrichtung, einer Palettenwechseleinrictitung 
u. dgL Wichtig ist, daB er das Werkstuck in exakt def i- 



am oberen Ende des Standers, kann jedoch auch am 20 nierter Form aufnehmen und positionieren kann. 

unteren Ende angeordnet sein, beispielsweise im Ma- Auf dem Querhaupt 13 befinden sich die Antriebe 22, 

schinensockel. Wenn das Werkzeugmagazin am oberen 23 fur die Vertikalbewegungen der Spindelstocke 16 17 

Ende des Standers angebracht ist, ist es far den Bediener Die Spindelstocke sind unabhangig voneinander in 

wegen der groBen H6he schwierig, die Bestuckung des Y-Richtung und in Z-Richtung einzeln verfahrbar. Wah- 

Werkzeugmagazms mit Werkzeugen vorzunehmen. 25 rend beispielsweise der Spindelstock 17 eine Werk- 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- stQckbearbeitung vornimmt, kann der Spindelstock 16 

dung kann das Werkzeugmagazin urn eine Achse in der in die Obernahmeposition zum Werkzeugwechsel ge- 

Nahe seines einen Endes verschwenkt werden, urn das fahren werden. ' 
andere Ende in eine Bestuckungsposition abzusenken. 
Die Werkzeugmaschine hat vorzugsweise 



WerkstOcktrager, der quer zur Langsrichtung der Spin 
delstocke horizontal verfahrbar ist Eine derartige 
Werkzeugmaschine bildet ein eigenstandiges Bearbei- 
tungszentrum. Durch Integration des Werkstucktragers 
in eine TransferstraBe kann die Maschine auch als flexi- 
ble Arbeitsstation in verketteten Anlagen eingesetzt 
werden. 

Die Werkzeugmaschine ist vorzugsweise vollstandig 
numerisch gesteuert, d. h. die gesamten Bewegungsab- 
laufe der Spindelstdcke, des Werkzeugmagazins und 
des Werkstucktragers sind entsprechend einer vorgege- 
benen Programmfoige gesteuert und miteinander koor- 
diniert, so daB alle Bewegungen automatisch ausgefuhrt 
werden. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher 
erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Werkzeugma- 
schine, teilweise aufgeschnitten, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Werkzeugmaschine mit 
einem Querschnitt durch das Oberteil und das Werk- 
zeugmagazin und 

Fig. 3 eine Teildarstellung von Fig. 1 bei in die Be- 
stiickungsposition heruntergeschwenktem Werkzeug- 
magazin. 

Die Werkzeugmaschine weist gemaB Fig. 1 einen 
Stander 10 auf, der von einem Sockel 11 aufragt Der 
Stander 10 ist ein Portalstander mit zwei voneinander 
beabstandeten vertikalen Saulen 12, die durch ein Quer- 
haupt 13 an den oberen Enden miteinander verbunden 
sind. 

An den einander zugewandten Innenseiten der Sau- 
len 12 befinden sich vertikale Fuhrungen 14 fur jeweils 



An dem Stander 10 ist vorgesetzt das Werkzeugma- 
einen 30 gazin 24 in fester Hone angeordnet Das Werkzeugma- 



gazin weist eine endlose umlaufende Kette auf, an der 
Werkzeughalter 25 befestigt sind. Die Werkzeughalter 
25 haben Greifarme, die jeweils ein Werkzeug 26 fest- 
halten konnen. 

35 Wie aus Fig. 2 hervorgeht, kann der Spindelstock 16 
in eine Obernahmeposition UP hinter dem Werkzeug- 
magazin 24 hochgefahren werden. Die Obernahmeposi- 
tion ist die obere Endsteilung des Spindelstocks 16 in 
Y-Richtung und gleichzeitig die ruckwartige Endstel- 

40 lung in Z-Richtung. In der Obernahmeposition befindet 
sich die Spindel 18 axial ausgerichtet hinter dem Werk- 
zeug 26, das sich in der Wechselposition WP im Werk- 
zeugmagazin 24 befindet Wird aus der Obernahmeposi- 
tion UP heraus der Spindelstock 16 geringfugig in Rich- 

45 tung der Z-Achse vorgeschoben, so ergreift er das ruck- 
wartige Ende des Werkzeugs 26 mit der Aufnahme der 
Arbeitsspindel 18. Gleichzeitig findet in der Arbeitsspin- 
del 18 eine Verriegelung des Werkzeugs 26 statt Der 
Spindelstock 16 kann dann nach unten bewegt werden 

50 und er lost dabei das Werkzeug 26 von dem Werkzeug- 
magazin 24. 

Damit das Werkzeugmagazin 26, das am oberen Ende 
des Standers 10 angeordnet ist, bequem von einer Be- 
dienungsperson manuell mit Werkzeugen bestiickt wer- 
55 den kann, ist das Werkzeugmagazin um eine horizontale 
Schwenkachse 30 schwenkbar, die in Fig. 1 angedeutet 
ist, obwohl sie dort nicht sichtbar ist. Die Schwenkachse 
30 befindet sich in der Nahe des einen Endes des langge- 
streckten Werkzeugmagazins. Wenn das Werkzeugma- 
60 gazin um die Schwenkachse 30 herum verschwenkt 
wird, nimmt es die in Fig. 3 dargestellte Schwenkposi- 
tion ein, in der das Ende 24a heruntergeschwenkt ist Die 
Werkzeuge 26 in der Nahe des heruntergeschwenkten 
Endes 24a sind somit leicht zuganglich. Zum Ver- 



einen yertikal verfahrbaren Schlitten 15. Jeder Schlitten 65 schwenken des Werkzeugmagazins ist auf dem Ouer- 

15 weist eine Honzontalfuhrung auf, langs der ein Spin- haupt 13 ein Zylinder 31 angeordnet Im ubrigen wird 

de stock 16 bzw. 17 horizontal verfahrbar ist Der Spin- die Kette des Werkzeugmagazins 24 von einem nume- 

delstock 16 bzw. 17 enthait die Antriebseinrichtung fur risen gesteuerten Antrieb angetrieben, wobei die einzel- 
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nen Werkzeughalter 25 jeweils in die gewtinschte Posi- 
tion gefahren werden konnen. 

Das Werkzeugmagazin 24 ist von einer Haube 32 
bedeckt, die am oberen Ende des Standers 10 ange- 
bracht ist und die nur nach unten offen ist 5 

Patentansprflche 

1. Werkzeugmaschine mit einem Stander (10), an 
dem zwei Spindelstocke (16, 17) unabhangig von- 10 
einander langs vertikaler FOhrungen (14) verfahr- 
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Spin- 
delstock (16, 17) zusatzlich in seiner Langsrichtung 
am Stander (10) horizontal verfahrbar ist, daB an 
dem Stander ein far beide Spindelstocke gemeinsa- 15 
mes Werkzeugmagazin angeordnet ist, das als Um- 
laufmagazin mit endlos umlaufender Kette ausge- 
bildet ist, und daB jeder der Spindelstdcke in eine 
Obernahmeposition (UP) zur Aufnahme eines 
Werkzeugs (26) aus dem Werkzeugmagazin (24) 20 
bewegbar ist, um ein Werkzeug (26) aus dem Werk- 
zeugmagazin (24) zu ubernehmen. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Werkzeugmagazin (24) 
am oberen Ende des Standers (10) in fester Hone 25 
angeordnet ist 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Werkzeugmagazin (24) ei- 
ne langliche Form aufweist und um eine Schwenk- 
achse (30) in der Nahe seines einen Ende schwenk- 30 
bar ist, um das andere Ende in eine Bestuckungspo- 
sition abzusenken. 

4. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Stan- 
der (10) ein WerkstQcktrager (20) angeordnet ist, 35 
der quer zur Langsrichtung der Spindelstocke (16, 
17) horizontal verfahrbar ist 
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